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生物诱导矿化法 4 类同步脱氮除磷技术的原理、特点及影响因素。 其中，生物诱导矿化法作为新型的生物-矿物结晶
耦合处理技术，在降低运行成本和磷资源回收方面具有较大的优势，成为污水脱氮除磷领域的研究热点。
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Abstract： To avoid the eutrophication of the water bodies，nitrogen and phosphorus removal must be carried out be-
fore the sewage is discharged. Compared with the traditional removal technologies，the new simultaneous nitrogen and
phosphorus removal technologies have the characteristics of low energy consumption and small footprint，leading to a
new engineering application direction in the field of sewage treatment. This peper introduces the principles，chara-
cteristics and influencing factors of four types of simultaneous nitrogen and phosphorus removal technologies，inclu-
ding biological method，physical chemical method，bioelectrochemical method and biological induced mineralization
method. As a new bio-mineral crystal coupling treatment technology，bio-induced mineralization method has great adv-
antages in reducing operating cost and recovering phosphorus resource，and thus becomes a research hotspot in the
field of nitrogen and phosphorus removal in wastewater.
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泥 法 相 同——通 过 硝 化-反 硝 化 过 程 脱 氮 ， 通 过















E. Isanta 等 〔8〕的研究表明，短暂的 COD 过载可导致








一定的抑制作用 〔6，9〕。 S. S. Adav 等 〔10〕用苯酚废水培
养 AGS， 并考察了曝气强度对污泥颗粒结构的影





























有更高效的氮磷去除能力。 但 MBBR 的脱氮除磷过
程也会受到一些因素的影响。








（2）温度和 pH。 温度和 pH 均是通过对微生物


























高的营养盐利用效率 〔18〕。 Yecong Li 等 〔19〕的研究表
明， 较高的光照强度及较长的光照周期可增加生物










（3）温度和 pH 〔22〕。 对于不同的微藻种类，温度






































（1）pH。 随着 pH 的升高，MAP 溶解度降低，有
利于结晶的形成；但 pH 过高，会使大量 NH4+转化成
NH3 而挥发，Mg2+也会形成 Mg（OH）2 沉淀，使得沉淀
中的 MAP 结晶含量减少，MAP 的纯度降低〔27〕。




进行。 Yonghui Song 等〔28〕在处理合成猪废水的实验
中发现，随着 n（Mg）/n（P）的增加，磷的去除率增加，
最佳的 n（Mg）/n（P）=1.4；但过量的 Mg 对 MAP 结晶
效率的提高没有显著影响。
（3）搅拌时间与搅拌强度。晶体的形成可分为晶
























直接通过 MESs 去除， 但可以通过电极反应产生的





到阴极〔32-33〕。 而阴极的电解液具有高 pH 的特征，在
适当的曝气及电流作用下，NH4+便可以被汽提为氨
气去除。与氨吹脱技术相比，由于电流可以对水中的







同时也是去除无机磷的关键条件。 通过局部 pH 的
提高，水体中的无机磷可以与 NH4+和 Mg2+发生反应



































氧化菌（AnAOB）以 NO2--N 为电子受体氧化 NH4+-N
为氮气而达到脱氮的目的。 相比于传统生物脱氮过













有利于 HAP 在耦合颗粒内部的形成和矿化， 同时
Anammox 生物分泌出的内源有机质也对 HAP 与微
生物间的耦合起到促进作用〔44〕，最终形成以 HAP 为
内核， 外部附着 Anammox 生物膜的双层耦合结构
（见图 2）。 其中生物膜中的 AnAOB 负责氮的去除，
水中的磷则以 HAP 晶体的形式得以回收。
图 2 Anammox 诱导结晶机制




S. Johansson 等〔47〕利用部分亚硝化-Anammox 颗粒污
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